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@ Centraie d cycle mbcte et deux combustibles ayant le 
meilleur rendement possible quel que soit le combustible uti- 
lise. Elle comprend : une boucle de recirculation d'eau d'aii- 
mentation 55 reliant la turbine k vapeur 29 au g^n^rateur de 
vapeur par recuperation de chaleur 17. cette boucle de recircu- 
lation d'eau d'aRmentation comportant au moins un dispositif 
65 de chauffage d'eau d'afimentation raccord^e pour recevoir 
de la vapeur d'extraction provenant de la turbine d vapeur; et 
une boucle 85 de recirculation d'Sconomiseur raccord^e d 
rdvaporateur 37 et k rSconomiseur 35 du g6n6rateur de 
vapeur par recuperation de chaleur grSce k quoi, pendant les 
periodes de fonctionnement avec du combustible liquide. la 
boucle de recirculation d'eau d'alimentadon fonctionne pour 
eiever la temperature de I'eau d'alimentation d I'entree de 
reconomtseur et la boucle de recirculation d'economtseur fonc- 
tionne pour augmenter le debit k Tentree de reconomiseur. 
Application aux centrales 6fectriques. 
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L' invention concerne de maniere generale des cen- 
trales a cycle mixte et, en particulier, une centrale a cy- 
cle mixte et deux combustibles , aux performances ameliorees, 
capable d'utiliser a la £ois des combustibles de distilla- 

5 tion (combustible liquide) et du gaz naturel« 

Une centrale cycle mixte utilise une combinaison 
de turbine a gaz et de turbine a vapeur pour produire de 
I'energie, classiquement de I'energie electrique. La centra- 
le est agencee de maniere & ce que la turbine a gaz soit 

10 reliee thermiquement a la turbine k vapeur au moyen d*un 
generateur de vapeur pair recuperation de chaleur (ou gen&ra- 
teur par recuperation) ♦ Le generateur par recuperation est 
un ecliangeur de clialeur sans contact qui permet de chauffer 
I'eau d' alimentation du processus de generation de vapeur 

15 par les gaz d'ejection de la turbine a gaz qui autrement 
seraient inutilises. Le generateur par recuperation est une 
large canalisation comportant des faisceaux de tubes places 
a 1* inter ieur grace a quoi 1 * eau est transformee en vapeur 
par les gaz d* ejection traversant la canalisation. La prin- 

20 cipale efficacite de I'agencement en cycle mixte provient, 
bien entendu, de 1 • utilisation des gaz d' ejection de la tur- 
bine a gaz qui autrement seraient perdus, 

Un parametre cl4 de 1 'optimisation de 1* efficacite 
du cycle mixte vient de ce que I'on atteint le rendement le 

25 plus eleve pour la temperature de fumee la plus faible mesu- 
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ree a I'extremite de sortie du generateur par recuperation. 
Dans une centrale a cycle mixte et deux combustibles, il 
existe un facteur de limitation a l*obtention du rendeinent 
optimum qui est que I'on doit maintenir une temperature de 

5 surface de tube minimum de maniere a empecher 1' apparition 
de corrosion par le soufre aux extremites froides* sur les 
faisceaux de tubes • La temperature d* entree de I'eau d 'ali- 
mentation agit sur la temperature de surface des faisceaux 
de tubes qui doit etre maintenue i une valeur minimum pour 

10 empScher la condensation de certains composes soufres pro* 
duits par la combustion des combustibles liquides de distil- 
lation. Le point de rosee des composes soufres corrosifs 
augmente avec une concentration accrue de soufre dans le 
combustible. II n' existe pas une telle limitation pour les 

15 combustibles gazeux qui ont une teneur en soufre nSgligeable. 

La methode classique d' optimisation du rendement 
d'une centrale a cycle mixte consiste a concevoir un genera- 
teur de vapeur par recuperation de chaleur et le systeme de 
vapeur de maniere a ce qu'ils fonctionnent avec une tempera- 

20 ture d' entree d*eau d * alimentation du generateur et une tem- 
perature de fumee qui empSche la corrosion de surface par 
trans fert de chaleur a basse temperature proportionnees a la 
teneur en soufre la plus elevee du combustible qu'il est 
prevu de bruler dans 1 ' application particuliere. Si on brule 

25 un autre combustible/ tel que du gaz naturel/ ayant une te- 
neur en soufre plus faible, on ne peut abaisser la tempera- 
ture de fumee du generateur par recuperation pour ameliorer 
I'efficacite meme si la concentration en composes soufres le 
permet puisque la temperature d' entree de I'eau d'alimenta- 

30 tion du generateur par recuperation est fixe. A 1* inverse, 
si on a congu le generateur par recuperation avec des tempe- 
ratures d'entrSe d'eau d ' alimentation et de fumee propor- 
tionnees avec la teneur en composes soufres la plus faible 
prevue pour le combustible, on ameliorerait le rendement de 

35 la centrale; cependant si I'on brulait du combustible avec 
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une teneur en soufre plus elevee, la surface de transfert de 
chaleur du generateur par recuperation subirait une corro- 
sion. Ce phenomena est decrit en details dans le brevet US 
n* 4»354,347. 

5 Le generateur par recuperation coraporte une serie 

de faisceaux de tubes interconnectes que I'on peut identi- 
fier en partant du haut vers le bas (dans le cas d'un trajet 
vertical des gaz) en economiseur^ evaporateur et surchauf- 
feur. Le processus d'echange de chaleur du generateur par 

10 recuperation est un processus a contre-courant dans lequel 
la temperature des gaz d' ejection chauds diminue a mesure 
qu'ils s'elevent dans le generateur tandis que la temperatu- 
re du melange eau-vapeur dans les tubes augmente a mesure 
que ce melange descend & contre-courant du flux des gaz 

15 d* ejection chauds. 

On remarquera que 1' aptitude a fonctionner avec 
deux combustibles est une propriete fortement souhaitable 
dans la conception d'une centrale puisqu'elle permettra a 
1 ' utilisateur de prof iter des disponibilites en combustibles 

20 et des facteurs de coQts. Si I'efficacite operationnelle 
maximum n'est pas atteinte dans les deux cas, alors I'at- 
trait de la solution a deux combustibles serait considera- 
blement diminue* 

La present e invention a pour buts de : 

25 - realiser une centrale a cycle mixte et deux com- 

bustibles qui resoud les inconvenients de I'art anterieur; 

- realiser une centrale a cycle mixte et deux com- 
bustibles capable du fonctionnement le plus efficace a la 
fois en brQlant du combustible liquide et en brulant du com- 

30 bustible gazeux; 

- realiser une boucle de recirculation d'eau 
d' alimentation entre 1 * installation avec turbine a vapeur et 
le generateur de vapeur par recuperation qui permette, au 
choix a I'operateur de prechauffer I'eau d' alimentation pen- 

35 dant le fonctionnement avec du combustible liquide; 
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- permettre a I'operateur de deriver le processus 
de chauffage de I'eau d' alimentation lorsque la centrale 
fonctionne avec du gaz naturel; 

- permettre a I'operateur de la centrale d'effec- 
tuer un reglage fin entre la temperature de I'eau d 'alimen- 
tation et le debit d'eau de 1 ' economiseur de maniere a re- 
pondre aux specifications en ce qui concerne le soufre sans 
apparition de "vaporisation" dans la section economiseur du 
generateur par recuperation. 

La mise en oeuvre de la presente invention est 
effectuee dans une centrale a cycle mixte et deux combusti- 
bles. La turbine a gaz fonctionne au choix so it avec du com- 
bustible liquide de distillation, soit avec du gaz naturel. 
Lorsqu'elle fonctionne avec du combustible liquide de dis- 
tillation on doit maintenir une temperature minimum de sur- 
face des tubes du generateur par recuperation de maniere a 
empecher la corrosion par le soufre aux extremites froides. 
On utilise une boucle de recirculation d'eau d ' alimentation 
pour prechauffer I'eau d ' alimentation pendant le fonctionne- 
ment avec le combustible liquide et une boucle de recircula- 
tion de derivation chaque fois que la turbine a gaz fonc- 
tionne avec du gaz naturel. De plus, une conduite relie 
1 ' evaporateur a 1' entree de 1 ' economiseur et sert a augmen- 
ter a la fois le debit d'eau de 1 ' economiseur et la tempera- 
ture d'eau d' alimentation pendant le fonctionnement avec du 
combustible liquide. Ce debit d'eau de 1 'economiseur accru 
empecbe "la vaporisation" qui, autrement aurait lieu avec la 
temperature d'eau d' alimentation plus elevee necessaire pour 
un fonctionnement sans corrosion avec du combustible liqui- 
de. Le chauffage de I'eau d ' alimentation dans la boucle de 
recirculation d'eau d* alimentation s'effectue par extraction 
de vapeur. 

La description qui va suivre se refere a la figure 
annexee qui est une representation schematique d'une centra- 
le a cycle mixte comportant une boucle de recirculation 
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d*eau d' alimentation selon la presente invention. 

Une centrale a cycle mixte 11 comprend une instal- 
lation avec turbine a gaz 13 et une installation avec turbi- 
ne a vapeur 15 reliees thersiiquement par au moins un genera- 

5 teur de vapeur par recuperation de chaleur 17. installa- 
tion avec turbine i gaz comporte une turbine a gaz 19 en- 
tralnant un compresseur 21 et un generateur electrique 23. 
On forme un melange combustible et on le brule dans une 
chambre de combustion annulaire dont on a represente un seul 

10 element de combustion 25. On peut faire fonctionner la cham- 
bre de combustion de la turbine a gaz avec du gaz naturel ou 
avec des combustibles lic[uides de distillation. En conse- 
quence, on peut considerer que la centrale a cycle mixte est 
capable de £onctionner avec deux combustibles. 

15 L ' installation avec turbine a vapeur comprend une 

turbine a vapeur 29 qui entraine un generateur electrique 
31. Dans cette configuration dans laquelle 11 y a deux gene- 
rateurs electriques entraines par des moteurs primaires se- 
pareS/ on peut considerer que la centrale est une centrale a 

20 cycle mixte a arbres multiples. En variante, on peut relier 
les deux moteurs primaires a an generateur unique en un 
agencement connu sous le nom de centrale a cycle mixte a 
ar br e uni que . 

Les gaz d* ejection de 1 ' installation a turbine 4 

25 gaz peuvent etre canalises dans le generateur de vapeur 17 
qui peut comporter plusieurs etages de cbauffage. Le genera- 
teur de vapeur est un Schangeur de chaleur 4 contre-courant, 
ce qui signifie qu'a mesure que I'eau d ' alimentation descend 
a I'interieur de la conduite en allant de 1 ' economiseur vers 

30 le sur chauffeur elle est chauffee, tandis qu*a mesure que 
les gaz d' ejection montent dans la conduite et donnent de la 
chaleur ils deviennent plus froids. Les etages de chauffage 
du g6n6rateur par recuperation en partant de I'extremite a 
faible temperature vers l'extr4mite a temperature ^levee, 

35 comprennent un economiseur basse pression 35 et un evapora- 
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teur basse pression 37 associes a un collecteur 45, En ou- 
tre, on envoie la vapeur de sortie du collecteur 45 vers le 
surchauffeur 47 apres quoi on 1* envoie via la conduite 48 a 
la turbine a vapeur 29 au raoyen de vannes de commande 49 
appropriees dont une seule est representee Dans un genera- 
teur de vapeur par recuperation a deux niveaux de pression, 
comme celui represents, la vapeur engendree dans le collec- 
teur est admise dans la turbine a vapeur 29 a un etage in- 
termediaire via la conduite 50 et les vannes de commande 51 
dont une seule est representee, Bien que I'on ait represents 
une seule enveloppe pour la turbine a vapeur, il est bien 
connu <iue I'on peut utiliser plusieurs enveloppes. 

On met en oeuvre la presente invention de prefe- 
rence sous la forme d'une boucle de recirculation d'eau 
d' alimentation 55 qui relie le condensateur-deaerateuf 57 de 
la turbine a vapeur a I'extremite d' entree du generateur de 
vapeur vers 1 " economiseur basse pression. La boucle de re- 
circulation d'eau d' alimentation est constituee par une bou- 
cle de chauffage 59 et une boucle de derivation 61. I.a bou- 
cle de chauffage 59 peut comporter un ou plusieurs disposi- 
tifs 65 de chauffage d'eau d 'alimentation et une vanne de 
sectionnement aval 67 et une vanne de sectionnement afflont 69 
pour regler le debit d'eau d' alimentation dans la boucle de 
chauffage. Les dispositifs de chauffage de I'eau d 'alimenta- 
tion peuvent etre, par exemple, des echangeurs de chaleur, 
sans contact, a contre courant. On regie le debit d* entree 
de vapeur en provenance de points d* extraction de la turbine 
basse pression, dans les dispositifs de chauffage d'eau 
d 'alimentation par les vannes de commande d' extraction 71. 
La vanne 73 regie le debit de vapeur epuisee et d'eau chaude 
renvoyees au condenseur-deaerateur . La pompe 75 envoie I'eau 
d* alimentation de la boucle de recirculation d'eau d* alimen- 
tation 55 vers le generateur de vapeur. Un avantage de la 
presente invention provient de ce que la source de fluide de 
chauffage de la boucle de recirculation d'eau d' alimentation 
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est la vapeur d' extraction basse pression, Dans ies cycles 
Gonnus anterieurement , tel que celui decrit dans le brevet 
des USA 4.354.347, on chau££e un rSchauffeur de vapeur de 
deaeration en utilisant de la vapeur haute pression fournie 

5 par le generateur de vapeur ou par un reservoir de detente 
associe, ce qui est moins e£ficace que le SQutirage de va- 
peur d' extraction. 

La boucle de derivation 61 comporte une vanne de 
sectionnement aval 81 et une vanne de sectionneiaent amont 83 

10 pour regler le debit de fluide dans la conduite de deriva* 
tion pendant les periodes de £onctionnement de la centrale 
au gaz naturel. On peut automatiser le fonctionnement des 
soupapes de fermeture a la fois dans la boucle de chauffage 
et dans la boucle de derivation ainsi que le fonctionnement 

15 des vannes de conunande d' extraction de maniere bien connue 
de I'hoinnie de I'art une fois fix&s les objectifs de coiamande 
decrits ici. 

Une boucle 85 de recirculation d* economiseur est 
integree dans la conduite du genSrateur de vapeur, reliant 

20 l'entr4e de 1 ' evaporateur a 1* entree de 1 ' economiseur • La 
bouole 85 de recirculation a pour but de fournir un debit 
d'eau d' alimentation supplemental re a 1 ' economiseur pendant 
les periodes de fonctionnement au combustible liquide lors- 
que la temperature d' entree d'eau d * alimentation de I'econo- 

25 miseur doit etre augmentSe de maniSre a empecher 1* appari- 
tion de "vaporisation" dans 1 ' Economiseur . La vanne 87 regie 
le debit de recirculation de 1 • evaporateur vers 1* economi- 
seur. Le fonctionnement des pompes 91, 93 et 95 se deduit du 
schema et du sens du debit indique par les fieches. 

30 En fonctionnement, la presente invention lors^ 

qu'elle est appliquee a une centrale.^ cycle mixte et deux 
combustibles permet d'obtenir un fonctionnement a rendement 
eleve en gaz naturel tout en evitant la corrosion d'extremi- 
tes froides lors du fonctionnement avec des combustibles de 

35 distillation. De plus, 1 * utilisation de vapeur d* extraction 
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pour chauffer 1 ' eau d * alimentation, au lieu de vapeur 
d* admission a pression eleve ou de vapeur detendue presente 
dans un rechauffeur de vapeur de deaeration, presente des 
avantages en termes de rendement thermigues/ couts d'equipe- 
ment at fiabilite de fonctionneraent . 
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REVENDICATIONS 

1. Centraie per f ectionnee a cycle mixta et deux 
combustibles comportant au moins une turbine a gaz (19) et 
au moins une turbine a vapeur (29) reliees thermiquement par 

5 au moins un genSrateur de vapeur par recuperation de chaleur 
(17); le generateur de vapeur par recup4ration de clialeur 
comportant au moins un economiseur (35) et au moins un eva- 
porateur (3 7) raccordes par au moins un collecteur (39); la 
centraie a cycle mixte pouvant fonctionner au choix avec des 

10 combustibles liquide ou gazeux; centraie caracterisee en ce 
qu * elle comprend ; 

- une boucle de recirculation d'eau d' alimentation 
(55) reliant la turbine a vapeur (29) au generateur de va- 
peur par recuperation de chaleur, cette boucle de recircula- 

15 tion d'eau d' alimentation comportant au moins un dispositif 
(65) de chauffage d'eau d' alimentation raccordee pour rece- 
voir de la vapeur d' extraction provenant de la turbine §l va- 
peur ; et 

- une boucle (85) de recirculation d ' economiseur 
20 raccordee a 1 • evaporateur (37) et a 1 * economiseur (35) grace 

a quoi, pendant les periodes de fonctionnement avec du com- 
bustible liquide, la boucle de recirculation d'eau d' alimen- 
tation fonctionne pour elever la temperature de I'eau d' ali- 
mentation a 1' entree de 1 ' economiseur et la boucle de recir- 
25 culation d * economiseur fonctionne pour augmenter le debit a 
1' entree de 1 ' Sconomiseur . 

2. Centraie 4 cycle mixte selon la revendication 
1, caracterisee en ce que pendant les periodes de fonction- 
nement avec du combustible gazeux la boucle (55) de chauf-- 

30 fage d*eau d' alimentation et la boucle (85) de recirculation 
d* economiseur sont toutes les deux fermees. 

3. Centraie i cycle mixte et deiix combustibles 
comportant au moins une turbine S. gaz (19) et une turbine a 
vapeur (29) reliees thermiquement par au moins un generateur 

35 de vapeur par recuperation (17); la centraie a cycle mixte 
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fonctionnant au choix avec du combustible liquide ou du com- 
bustible gazeux et comportant une boucle (55) de recircula^ 
tion d'eau d' alimentation reliant la turbine a vapeur et le 
generateur de vapeur par recuperation; centrale caracterisee 

5 en ce qu'elle comprend : 

- une boucle de chauffage (59) comportant aa inoins 
un dispositif (65) de chauffage reliee de maniere a recevoir 
la vapeur d' extraction provenant de la turbine a vapeur et 
comportant des vannes (67), 69) d'isolement amont et aval; et 

10 - une boucle de derivation* comportant des: vannes 

(81, 83) d'isolement amont et aval, la boucle de chauffage 
et la boucle de derivation etant reiiees en parallele; et la 
boucle de chauffage fonctionnant pendant le f one tionnement 
avec du combustible liquide; et la boucle de derivation 

15 fonctionnant pendant le f one tionnement avec du combustible 
gazeux. 

4. Centrale a cycle mixte selon la revendication 
3, caracterise en ce que le generateur de vapeur par recupe- 
ration de chaleur comprend au moins un economiseur (35) et 

20 au moins un evaporateur (37) raccordSs au moyen d'un conden* 
seur (39) et comprend en outre une boucle (85) de recircula- 
tion a* Economiseur reliee aux entrees de 1 'evaporateur (37) 
et de 1 ' Economiseur (35) et fonctionnant pendant le fonc- 
tionnement avec du combustible liquide pour augmenter le de- 

25 bit dans 1 ' economiseur • 

5* Centrale a cycle mixte et deux combustibles 
comportant au moins une turbine A gaz (19) et au moins une 
turbine a vapeur (29) reiiees thermiquement par au moins un 
generateur de vapeur par recuperation de chaleur (17), le 

30 generateur de vapeur par recuperation de chaleur comportant 
un economiseur basse pression (35), un Svaporateur basse 
pression (37), un condenseur basse pression (39), un econo- 
miseur haute pression (41), un evaporateur haute pression 
(43), un surchauffeur (47) et un condenseur (45) haute pres- 

35 sion; la centrale a cycle mixte fonctionnant au choix avec 
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du combustible liquide ou un com'Dustible gazeux; centrale 
caracterisee en ce qu'elle comprend en outre : 

- una boucle (55) de recirculation d*eau d' alimen- 
tation comportant une boucle de chauffage (59) ayant au 

5 moins un dispositif (65) de chauffage d'eau d ' alimentation 
raccordee de maniere a recevoir la vapeur d' extraction pro- 
venant de la turbine i vapeur pendant le f onctionnement avec 
du combustible liquide et une boucle de derivation (85) re* 
liee en parallele k la boucle de chauffage pour contourner 

10 le dispositif de chauffage de I'eau d' alimentation pendant 
le fonctionnement avec du combustible gazeux; et une boucle 
(85) de recirculation d ' economiseur raccordee a 1 * entree de 
1 'evaporateur basse pression (37) etl* entree de 1* economi- 
seur basse pression (35) pour augmenter le debit d'eau dans 

15 1 * economiseur basse pression pendant le fonctionnement avec 
du combustible liquide. 

6. Centrale a cycle mixte selon la revendication 
5, caracterise en ce qu'elle comporte en outre : 

- une conduite (48) de vapeur haute pression re- 
20 liant le surchauffeur (47) k la turbine a vapeur (29); et 

- une conduite (50) de vapeur basse pression re- 
liant le condenseur basse pression (39) a un etage interme- 
diaire de la turbine a vapeur (29). 



